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Ii' invention coneerne les mousses syntactlques. 

Une mousse, au sens conventionnel du terme est un materiau so- 
lide possedant une structure eellulaire oMenu par un moyen physi- 
que ou ehimique, ou par une combinaisoh des deux* la structure cel- 
5 lulaire, dont I'un des huts essentiels est d'obtenir un materiau de 
masse volumique .faible, est caracterise par sa nature, selon quelle 
est fermee ou ouverte et communicant e, 

Une mousse syntactique n' est pas tout a fait une mousse au sens 
conventionnel du teme.' Eile presente Ha caracteristique d« avoir 
10 tsne structure eellulaire definie, non pas par une reaction cMmique, 
ma5.s .par des spheres creuses, a parois minces, remplles d'un gaz 
inert e. Ces spheres sont melangees & un liant* Celui-ci, reagissant 
avec ou sans apport de chaleur, transforme le melange en une matiere 
solide. 

15 De telles mousses sont utilisees en electronique oh. elles sont 

destinies a proteger des circuits. II est necessaire alors que la 
constante dielectrique : de la mousse sort ajustable en fonetioh de 
I 1 application et que les pertes sdient les plus faibles possibles. 
Bans les mousses syntactiques les pertes dielectriques sont 

20 d'autant plus faibles que la proportion de liant est plus faible. 
A la limite, une mousse syntactique a faible constante dielectrique 
est consitituee par. des spheres Jointives, liees par des films tres 
minces de liant. 

les mousses syntactiques connue3, constitutes par des spheres 

25 ereuses minerales et ion liant a base de resine organique de synthese 
(resine eposy ou polyester, par ezemple) ont des caracteristiques 
d' utilisation qui sont limit ees pour plusieurs raisons : la resis- 
tance mtcanique des resines crganiques di minus avec la temperature. 
Icrsqu l une mousse syntactique est utillsee a des temperatures crols- 

30 santes, sa resistance mecanique diminue, allant iusqu'a la destruc- 
tion du materiau, scit par fusion de la resine dans le eas ou celle- 
cl est thermopiastique, soit par modification irreversible de la 
structure moleeulaire lorsque la resine est theraodurcissable. 

Xa degradation des caracteristiques meeaniques est generalement 

35 accompagne'e d'une degradation des caraeteristiques dielectriques 
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(permittivite et angle de perte). Ces modifications mecaniques et 
dieiectriques ne sont ge*neralement pas reversibles et les mousses 
syntactiques connues presentent toujours un effet de vieillissement 
plus ou moins rapide. 
5 Enfin, les mousses syntactiques, pbtenus par mdulage ou cou- 

lees et pression, presentent toujours un effet de retrait au moment 
de la polymerisation de la resine, ce qui nuit a la precision des 
pifeces obtenues . 

la mousse syntactique selon l'invention ne presente pas ces 
10 inconvenient s. 

Selon one caracteristique de 1' invention, une mousse syntacti- 
que rigide constitute par des spheres creuses mlnerales et uh liant 
est earacteris^e en ce que ledit liant est de nature minerale. 

les spheres creuses sont faites en un materiau mineral, du ver- 
15 re.de l'alumine, ou de la siliee. Les Hants mineraux susoeptibles- 
d'Stre utilises sont des Hants phosphatiques tels le monophosphate 
a'aluminium ou les polyphosphates des me"taux alcalins. 

la nature minerale du liant dans la mousse suivant 1' invention 
lui confere les avantages suivants : 
20 la structure entierement minerale du mat driau obtenu permef 

une temperature d« utilisation elev^e en regime continu, qui serait 
impossible avec les mousses a base de resine organique. 

les proprietes mecaniques. et dieiectriques sont conserves dans 
toute la gamme des temperatures d* utilisation. 
25 les mousses syntactiques objet de l'invention ne presentent pas 
d' effet de vieillissement lorsqu'elles sont exposees a des tempera- 
tures eievees, ni d' effet de retrait au cours de leur mise en oeuvre, 
ce qui permet de mouler des pieces avec une grande precision. 

Un procede de realisation d'une mousse syntactique selon l'in- 
30 vention consiste a melanger les spheres avec le liant pris sous la 
forme d'un liquide concentre, le melange ainsi realise constituant 
une pate qui est mouiee, puis demoulee, sechee et cuite au four. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description 
qui suit, la figure qui est annexee represente une vue en coupe 
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tres grossie de la structure de la mousse minerale selon 1' invention. 

Celle-ci est constitute de deux elements mineraux : des spheres 
creuses Aa parois minces et un liant mineral B occupant I'espace lais- 
se entre les spheres (certaines spheres ont ete brisees a la coupe). 
5 les spheres sont faites d'une matiere minerale, de la sillce, 
du verre ou de l'alumine par exemple. Le diametre de ces spheres 
est compris entre tO et 500 microns dans 1' exemple decrit. Des sphe- 
res plus petites ou plus grosses permettrait d* obtenir des -produits 
adaptes a des besoins particuliers . Plusieurs tallies de spheres 

10 sont utilisables; les petites spheres comblant les Tides laisses en- 
tre les grand es spheres (comme le montre la figure). 

Le liant qui assure I'adherence des spheres entre elles est un 
liant mineral phosphatique. II existe deux categories principales de 
Hants phosphatiques : les uns aeides, dont le plus employe est le 

15 monophosphate d'aluminium ; les autres basiques, qui sont generale- 
ment les polyphosphates des metaux alcalins. les propriet£s liantes 
apparaissent' lorsq.ue le materiau est chauffe. 

La fabrication de la mousse syntactique minerale selon 1' inven- 
tion peut se faire selon deux procedes differents. 

20 Un premier procede consiste a incorporer les spheres minerales 

. dans du liant liquide pour former une pate ayant une composition vo- 
lumique en spheres et en liant determinee (en fonctionsde caracte- 
ristiques a obtenir) ; la pate est placee dans un moule metallique ; 
le moulage s'effectue sous une pression controlee pour rendre les 

25 spheres Jointives sans risquer de les briser. La pate ayant pris la 
forme du moule est demoulee, sechee puis cuite au four. la tempera- 
ture de cuisson est determinee en fonction du materiau constituant 
les spheres et des caracteristiques du materiau recherche. Pour une 
mousse contenant des spheres en. silice, la temperature est comprise 

30 entre 600° et 1200°, 

Un second procede consiste egalement a realiser un melange liant- 
sphere mais plus liquide Que dans le cas precedent. Le liant cette 
fois est dilue au prealable dans de l'eau ou un autre solvant et les 
spheres sont introduces et melangees. Ce melange liquide peut alors 



4 



2264789 



gtre could dans un moule absorbant ou poreux (moule en platre par 
exemple). L'exce'dant d'eau ou de solvant contenu dans le liant li- 
quide est absorbe par le moule. Le sechage s'effectue dans le moule. 
le d&noulage n'intervient qu'apres se'chage complet et est suivi par 
5 la cuisson. 

La mousse obtenu est entierement minerale. 

Au cours de la cuisson une reaction ehimique intervient entre 
le liant et le materiau constituant la parol des spheres. 

Une structure spatiale en reseau se contitue et confere a la 
10 mousse sa cohesion, sa resistance mecanique et sa stability . Bien 
entendu ces reactions n' inter viennent qu'a la superficie des spheres 
qui ,sont ainsi liees les unes aux autres. la reactivite d'un liant 
arec les spheres minerales sera plus ou moins grande et exigera une 
quantity de chaleur qui dependra de la nature des constituents mis 
15 en presence. 

A titre indicatif, une mousse syntactique selon l'invention 
peut presenter une constants dielectrique voisine de 1,25, avec une 
tangente de 1' angle de pert e de l'ordre de 10-3. n est possible 
d'obtenir des mousses dont la masse volumique est de l'ordre de 0,35 
20 g/cm3, qui rSsistent a des temperatures qui peuvent atteindre 900° ou 
1000« en conservant intact es ses propridtes electriques. 

Outre le fait que les propriety mdcaniques et didlectriques se 
conservent- dans toute la gamme des temperatures d' utilisation, les 
mousses objet de l'invention ne presentent pas d'effet de vieillis- 
25 sement ni d'effet de retrait au cours de leur mise en oeuvre, coulee 
• ou moulage et cuisson. Des pieces de grande precision peuvent etre 
ainsi bbtenues. 

la mousse minerale selon l'invention permet de realiser des 
di£Lectriques a faible perte et a faible permittivite . 
30 Ii est toutefois possible de faire varier les caracteristlques 

Electriques et mecaniques de cette mousse en modifiant les propor- 
tions de liant et de spheres et/ou la temperature de cuisson au cours 
de la realisation. 

En agissant sur les proportions du melange et la pression de 
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moulage, la constante dieleetrique peat etre ajustee. 

Des valeurs elevees de la constante sortt obtenues en rajoutant 
au melange spheres-liant,ai« etat liq_uide, une charge minerale sous 
forme d'oxydesou de silicates. 
5 II est egalement possible de creer, a partir des memes cons- 

' tituants de base, un materiau absorbant pour les ondes electromagne- 
tiques en ajoutant une charge de carbone au melange sphere S-liant. 
le pro cede peut etre utilise en hyper frequence pour produire dea 
absorbants ou des materiaus resistifs capahles de supporter des tem- 
10 peratures d 1 utilisation limitees settlement par la temperature de 
combustion du carbone.. 

I* invention est applicable, sous la forme de mousse rigide a 
faibles pertes eta faible permittivite, a l'industrie radioelectri- 
que pour constituer des f enetres electromagnetiques a tres large 
15 bande de frequence. Ces fenltres, utilises en particulier sur les 
avions hautement supersoniques sent soumises a des temperatures ele- 
vees. les mousses suivant 1' invention gar dent leurs proprietes: mal- ' 
gre* les conditions sever es d' utilisation. 

Sous la forme d'un materiau de pertes, 1' invention est applica- 
20 ble a la realisation de charges absorbantes miero-ondes . 
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REYEITDICATIONS 

1. Mousse syntactique rigide constitue par 1* association de spheres 
creuses minerales et d'un liant, caracterisee en ce que ledit liant 
est de nature minerale. 

2. Mousse suivant la revendication 1, caracterisee en ce que le liant 
5 min eral est un liant phosphatique pris parmi le monophosphate d 1 alu- 
minium et les polyphosphates de metaux alcalins. 

3. Mousse suivant la revendication 1 , caracterisee en ce qu'elle con- 
tient en outre une charge de silicates. 

4. Mousse suivant la revendication 1 , caracterisee en ce qu'elle con- 
10 tient, en plus, une charge d'oxydes. 

5. Mousse suivant l'une des revendications 1 a 4, caracterisee en ce 
qu'elle contient en plus, une charge de carbone. 

6. Mousse suivant l'une des revendications 1 a 5, caracterisee en ce 
que le diametre des spheres creuses minerales est compris entre 10 

15 et 500 microns. 
' ?» Procede de realisation d'une mousse syntactique selon la revendi- 
cation 1 , caracterise en ce qu'il comporte les etapes principales 
suivantes operees successivement a partir d'un liant mineral sous la 
forme d'un liquide concentre et de spheres minerales: 

20 a) melange des spheres et du liant ; 

b) moulage sous pression du melange ; 

c) demoulage du produit obtenu ; 

d) sechage et cuisson a une temperature comprise entre 6002 et 
25 12002. 

8. Procede de realisation d'une mousse syntactique selon la revendi- 
cation 1, caracterise en ce qu'il comporte les etapes principales 
suivantes operees successivement a partir d'un liant mineral sous la 
forme d'un liquide concentre et de spheres minerales : 
30 a) melange des spheres et du liant ; 

b) coulee du melange dans un moule absorbant capable d' absorber le 
liquide contenant le liant ; 

c) sechage dans le moule ; 
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d) demoulage et cuisson a une temperature comprise entre 600a et 
12002. 

9. Procede de realisation d'une mousse selon la reTendieation 7 ou 8, 
caracterise en ce qu*une charge de silicates est rajoutee au cours 

5 de I'etape du melange. 

10. Procede de realisation d'une mousse selon la revindication 7 ou 

. 8, caracterise en ce qu'une charge d'osydes est rajoutee au cours de' 
1 ' etape du melange . . 

11 . -Procede de realisation d»une mousse selon I'une des revendica- 
10 tions 6 a 10, caracterise en ce qu'une charge de earhone est rajoutee 

au cours de I'etape du melange. 

12. Materiau dielectrique rigide, leger, a faibles pertes et a faible 
constante dielectrique, caracterise en ce qu'il est constitue par 
une mousse syntaetique selon I'une des revindications 1 a 4. 

15 13. Materiau ahsqrhant rigide, leger, a fortes pertes hyperfre"quences 
caraete'rise' en ce qu'il est constitue par une mousse syntaetique 
selon la revendieation 5. 
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